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論 文 の 要 旨 
本学位論文は，情報可視化手法のプロトタイプ制作と実システムへの実装の両方を支援する開発環
境について述べたものである。「情報可視化手法」とは、情報可視化におけるデータの視覚的な表現
方法のことであり、情報可視化を有効活用するためには、実際にそれを利用するシステムに応じて適
切に設計する必要がある。ただし、情報可視化手法の妥当性の検証には、実際に対象データを試行錯
誤的に可視化してみることが必要である。開発現場ではしばしば、実システムへの実装の前に、実装
の容易な異なる環境下でプロトタイプを制作するという二度手間になっている。 
情報可視化手法のプロトタイプ制作作業を効率化するために、データフロービジュアル言語とそれ
を用いたユーザインタフェースを提案するとともに、その言語とユーザインタフェースに関して、被
験者実験の結果により、使いやすさの向上が確認できたことを述べている。また、各種記述例を通し
て、多様な可視化手法を簡潔に記述可能なことを示している。 
実システムへの実装の手間を軽減するために、様々な環境を考慮した埋め込み可能な実行環境を設
計している。組み込み用スクリプト言語による実行環境の設計、およびその実行環境を埋め込む際の
手間を少なくするようなインタフェース関数の設計を示している。 
提案したデータフロービジュアル言語および開発環境は、実際に実装されており、開発環境の実シ
ステム開発への利用可能性を検証すために、実際の情報可視化に関する研究に利用された。その研究
は、時間軸を用いた量的データの可視化手法を提案しその有効性を実証するもので、構築した開発環
境を利用して可視化に関する実験ツールの作成を支援できることを示している。 
  
審 査 の 要 旨 
【批評】 
様々な分野で大規模なデータが扱われるようになり、それを人間に提示するための情報可視化手法
への期待も高まっている。その一方で、情報可視化の研究コミュニティでは、開発した可視化手法が
思うように普及しないという問題も抱えている。本学位論文は、情報可視化手法の開発環境について
述べたものであり、上記の期待と問題の解決に応えるものと言える。本論文では、開発環境に求めら
れる要求を、(1) 様々な可視化手法を記述できる、(2) 容易に可視化手法を記述できる、(3) 実シス
テムへの組み込みが容易である、の 3項目に定め、それらに応じるために、データフロービジュアル
言語およびそれを操作する環境を提案している。 
要求(1)と(2)に応えるために設計されたデータフロービジュアル言語は、従来の開発環境が可視化
処理におけるデータの流れを開発者に提示していないことに着目し、その流れを視覚的に見せようと
いう発想に基づく。従来形式のユーザインタフェースとの比較実験を通して、データフロー型のユー
ザインタフェースの方が、理解のしやすさと記述の効率性において優位であることを示している。 
要求(3)に応えるために、プロトタイプ的に開発した情報可視化手法を、再実装することなく実シ
ステムへの埋め込む手法を提案している。可視化処理におけるデータの流れに基づいて、実システム
への依存部分／非依存部分の切り分けを整理するとともに、依存部分の記述を効率化するための関数
の設計を示している。さらに、パフォーマンス評価およびユースケースを通して、設計および開発し
た環境が十分な実用性を備えていることを示している。 
情報可視化に利用できる視覚的表現を拡張するために、時間軸を用いた量的データの可視化手法の
開発および評価の過程も示している。小図形の繰り返しアニメーションを利用して、量的データを表
現するもので、従来使われている静的な視覚変数と遜色ない表現精度を持つことを示している。これ
はすでに開発していた情報可視化手法の開発環境の実用性を実証するためのケーススタディである
とともに、情報可視化手法の設計空間を拡張した点でも意義がある。 
本論文は、今後ますます必要性が高まると考えられる情報可視化手法の開発環境に関して、新しい
方式およびそれに関する有用な知見を提示しており、新規性、有用性、さらに実用性において優れた
ものであることから、博士（工学）の学位を受けるに十分な論文と評価する。 
 
【最終試験の結果】 
平成２９年１月３０日、システム情報工学研究科において、学位論文審査委員の全員出席のもと、
著者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、学位論文審査委員全
員によって、合格と判定された。 
【結論】 
上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分
な資格を有するものと認める。 
 
